














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































任分 苫　口　s 炉　　験　　● ⑦　　亀　　■ 款巳1
一一
眼　　京　　曙 レ　ノ　げ石　冶 ●o■●m×岨脂4‘mヅ つ‘
竈 （m　円　旬｝ 畠き152m
怜　　●　　簡 コ，，り一ト造 艮ε“5m×●09m貿 2直
A 員タ3m
『・ “水碧　ン　ザ 三剛克眞舗碍武電ｮ阻鎮鱈心璽θぐ ‘5用寓1900m．’卿、P00馬力 6台　　瓜P　、い． ンプ
口









亭　　　　　働 冷　　京　　油 丙“コノ　リート 畏さ816mN暢冊9m又4油
直（一●領枯挿 nさ3■
入）7一チ璽 有簡曾但（窒櫓川瓢㎞’
8なボ” の↑，，トン雪ポ 438rn’“．70nm・’吟、9告池工事 　、．f 400竃力
配 遥束“ンプ鳩 レ　ン　ガ　造 西隈磯9華軍劇・
東 見　　竃　　所 レ　ン　ガ　遣 漏衙コ岬甲縮違 1脾
埼　電　綬　■ 三直●贋直☆幻累 1肋kW 3w
a 動同コ鎮三相交流
験“氏罷電簡
日 汽　　　　　栢 訊，岡4栖・冶庖尉4古・ 1s‘，
曙笥：隅












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































記号 構　造　名 コンクリート 相当中央荷貢 等分布荷重 破　壊　状　況 安全荷重
地 コンクリート セメント　1 1297所一尺角換算 アーチ中央破墳 一尺角等分布
宵隆（アーチ）式 石灰　　　　2 （588kg346上半部圧潰 荷重
川⇔　　　5 ） 所 下半部伸裂 86．5所
砂利　　10 （427kg／●り
ロブリング セメント　1 1410所 破壊せず 94所
貴 専売個平式 石灰　　　　0 （639 376所荷重除去後残冒 （464kg
川砂　　　2 kg） 慶形4分 ／rnり
⇔利　　　5
コロンピアン セメント　1 1297所一尺角換算 破壊す 86．5り「
天 専売式 石灰　　　2 （588kg）346所 （427kg
川⇔　　　5 ／m．）
砂利　　10
エキスパンデット セメント　1 237所 一尺角 中途中止 一尺角













































































































































































































































































































































鉄筋混授土管 53 第一号 2．　49 0，83t5．401．80t2．16 徐破壊
同　　　　上 同 第二号 2．　19 0．93 4．291．43 L93 徐破塙
同　　　　上 同 第三号 2．70 0．90 5．611．87 2．07 急破壊
鉄筋モ鳥，鳥管 同 第四号 2．31 0．77 4．891．63 2．10
鉄筋混擬土管 61 第一号 2．　49 0．83 一 一 一 非破墳
同　　　　上 同 第二号 3．39 1．　13 一 一 一 弄破塙
混凝土管 同 第三号 0．　99 0．33 0．990．33 1．0 急破壊
































































































































































鉄筋モルタル管 第1号 1 1 0 5 0 721．612．08底部亀裂徐破壌
同　　　　上 第2号 1 0．7 ．3 5 0 640．361．29敷板撤去以下同
同　　　　上 第3号 1 0 0 3 0 1041．292．67底頂郁亀裂
鉄筋混凝土管 第4号 1 0 0 2 4 2490．672．　79頂部亀裂徐破壊
混凝土管 第5号 1 0 0 2 4 800．61 0．61亀裂同時破壊
鉄筋モルタル管 第6号 1 1 0 5 0 1051．32一 破壊せず






























































































































































































協 枯六號 ・・ P 一一一『一
竺6．54．4
6．0
一　一一　　　　　　＾@！！1⇒三A圓 　－一謌?j ∋ ’5 ’2．41） 謂　一二一 一3．8 一’一ﾑ　　．．S・10P　　　1．71
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管　禰 1番 號 衿 内
1
（尺）
第’ 一 號 2．｛，n
囲
第’ 二 號 ，，
第 三 號 ‘，
形
第 四 號 ●，
第 五 號 ’，
杵















































内　　∫痕 川　水　品 ’ノ　　ナ ）匠　　品 lit垂鵬～l　ll 1η　　敗 《菟　　噌，敷 一一 AA≡一一（尺｝
@一一一一
（w　l、D 　《砂詞ノ　押，Q＿量三旦γ）’
‘尺） （口） 坤　　裂 揃　　1敦
2．76 1　2　4 1／6 25 118700 ：）5 2．0　’ 8．1　’
’， ■， 1／4 ．， 117，700 33 25 8．1
■， ■， 1／6 ，● 120800 60 4．6　・ 10．9・
■・ ，， 1／4 ●． 116伽）∩ 60
’、．‘‘ 9．3
■． ，■ 1／6 1 11‘；‘；∩1ハ ！ハ5 25 s．3　°
■・ ，● 1／4 ・● 1［900《ハ 25 9．1‘
，， ，’ 1／6 ，’ 119000 12s 3う　・ 9．c’
■．
@　　　‘ 1／4 ’●
115600 128 2⊃ “1
”1 ．● 1／6 ，． 117“㊨ 057 ；：　・ 1“4　・
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コンタ旧断面積諏 荷 重 平均 λ鉄筋量を£〃一｝
使用鉄筋重 量 ル鉄筋断面積 応力度 断面‘封し1％ヒ碇
鉄筋挿入坊法 （封 度） （百分 率） Uヒ時の比較
封 度 1声
8 鉄 8 最大時 亀裂 、 最ヲ萄 比較 蹴回 時 重鍍 強
3 縦鉄筋直線03 1．65 0 1．65 150145A腹部鉄筋なし 29．20 29．2 19訂013000 ll7301，㎜ 1．㎜
3 縦鉄筋｝－5！8吋 1，9160，655 2，571 1田153
B腹鉄筋8－1／2吋33．911．645．5 ㎜ loooo 94500，8050，803
4 同上 1．650，859 2，509 188182C 部t寧筋フソあり 29．215244．4 2441010000 97300，8270，806
2 鉄筋ナ外定着 1．650，8592，509 祝 245D 部惇筋フ閣し 29．215．244．4 3275010000 13040Lll11，110
3 縦鉄筋岡畠ルう状 1．650，4702ユ20 244ぴE折曲ば腹鉄筋なし 31．5 0 飢．5 3163012000 149301．カ31，265
2 鉄筋両靖ルラ吠 1．6513292，979 267259
F 曲ば腹鉄筋あり 37．515．252．7 346001 000 116200，992 0．9前
3 プリエルココント 1，3450，463 1，808 281257
G 腹鉄筋 23．88．232．0 訂200㎜ ㎜ 1，7551コ10
3 メ卿ソ・ココツト 1．650，2361，886 289298
H 腹鉄筋 m，24．1731．3 訂｛m 6660 201201，7161，682
7 一 一4 コルチテツドバー 1，3440，364 1，708 290290
1 社式腹鉄筋 23．86．4430．2 ㎜ 12000 22500L920L870



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































?ﾚ 佐世俣港内第1烹炊所 佐世俣港内■水嵩具庫 和田岬旧東京倉庫
所在地 佐世保重工婁佐世傑造鉛所 左二全ジ 新三費重工奥神戸造船所
現名称 鎮五、六ドック烹炊月｝ 薦五、鎮六ドック食宜 木材倉庫
牧工年代 明治58年9月 明治58年11月 明治39年
施　　主 佐世保旧梅箪鎮守府 佐世保旧簡箪鍾守府 東京倉庫棟式《社
．．










■ レンガ学枚積 レンガ半教積 RC


































































































































































































































































































































配合比 供試咀 試験 成　績 卒 均　数
製　作　月　日 セメ 二週間 四週間 三ケ月 摘　　　　　　要
ント 砂 利 大さ
禔D口
個敢 1量 彊度 重量 強度 重1 張度











自七月十八日 1 2 3 2006 　㎏P8．19　㎏ho69　㎏P8．12　㎏P546一 一至七月十九日
@入月　一　ロ 1 2 3 2002




自入月十九H 1 2 3 2 6 一 一 1763132」η石3 16◎．3至八児二十日ｩ八月二十一日
株ｪ月二十二日
















至八月二十七日 ㎏ 念● ㎏ ㎏自八月二十入日
株ｪ月二十九日
ｩ九月　十　日ｩ九月十一日葛繻誌¥二日
































































































































































































































































× 糟 （3．187固）ゆ”「 1
　　　　Ii　，！2ρ？D ’　　　◆2　　垣 ノz　　←
1 1































































































































































































































岨 ｝ ．3 も5．122畔槌働

















鋤 田・・ a．a二ω 　⑪c


















































































































































































































































































































































































































































L2’三2一 …＿．＿＿ 「　’1’・、8’・一■寸㌧■・’”■　　　　　　’●　　1’．．9 ｡　　噸　　　　’●’一」 T：i．．
＿　　　　， ∫
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































の　　名 相設亀名 長 幅 柄　揖 材　質 描材買 釦般位置 培賃員墓砲 最厳集鮫匂現 最工費
明　午　摘 飾本市頷煩阻町 35． 3． 桁 土 木 白川筋 ψ　　別 明池鷺五年九月 12．84
安　巳．憤 岡　費己目領町 47． 4．5 間 板及土 同 同 胃 同　皆三甲五月 12，805
長　六　簡 関川原町迎町界 40． 4． 同 二和土 同 同 丙 胃　骨五句九月 12．33
焼　馬　拍 閃　　船場町 20． 3 同 土 同 坪動11筋 土　　砂 不　　　　”
栖謄●橘
同知足寺町胞託寵本底何
‘0． 3 間 日 同 白川筋 ψ　　別 明鵡賃七年一月 8，
中　顔　掲 飽駁”■目村 2匙7 9．7 同 同 開 加勢川筋 o ●　廿六年五月 ．2」4
白　川　日 同書日町本山村 29 9， 聞 土 間 色川筋 土　　ψ 周西†一年五鳥
特　n　田 口　　春日町
620．5






同 板 同 餉勢川筋 同　・ 晒＋學年訪 13．55
内　職簡
玉名寵川栢村江　田　村　界 9竃5 蹟 同 同 周 筋脚1頃 ψ　　零¶ 　　　　、　　！蜊ﾒ三年十二月 18，756
一’　一， 会．
涼　留　繍 同　　梅林村 23．6 2．5 同 ⊥ 木及石 未葉川筋 砂 閉浩廿九年二月 ，
窟　原　属 施本烈廣見村 22 34同 口 永 砦野川筋 砂　　壊 同　w’入年・↑’月 1，92“
1　　　「 ．〉 ．　◆ ， ≡ ← ◆ ■　　一　一　一一一コ揃這●一 ，間　　甲霞阿 ・一 怩X．@95．シ・ 9●，ヌﾘ9プ冾秩t板卜土 ＊、■節　ヨ’ヅ’C》「 趨川島’● 冑一 　　　　‘蝟X㎏恒月一@　一⊥＿工 ・－P5．1
．層
苳窒署?ﾈ 『　　筒飢町 S3．7 ，、






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































カーン式 アーチ 吉田橋（M44） 外濠橋（T4）
鉄筋橋 1字鉄 高橋（M3）蓮心橋（n44） 丸太町橿執道部（T2）
（モニエヴ呼床版） 桁 菅橘（H44）福稲橋（M4） 東山線白川橋執道部












































































































府県　名 道路檀別 大正2（1913）年 大正3（1914）年大正4（1915）年大正5（1916）年
国　　道 」，@02，@0n　O2，　0 1，@0z，@0‘，@02．0
兵庫　県
府県道ほか 1 0 1 0 13 2 13 2
国　　道 1 0 1 0 1 0 1 0
熊本　県
府県道ほか 0 0 0 0 11 1 12 1
国　　道 2 1 4 1 4 1 4 1
長崎　県
府県道ほか ll 0 14 0 18 0 18 0
福岡　県
国　　道 0 0 0 0 0 0 0 0
府県道ほか 0 0 0 0 7 2 7 2
愛知　県
国　　道 0 0 0 0 0 0 0 0
府県道ほか 0 0 0 0 0 7 0 7
神奈川県
国　　　道 0 0 0 0 3，＿ 3，＿ 0 0
府県遭ほか 0 1 0 1 3，＿ 3，一 13 1
高知県
国　　　道 0 0 一 一 0 0 0 0
府県遭ほか 3 0 一 一 8 0 17 14，
千葉県
国　　　道 0 0 0 0 0 0 一 　
府県道ほか 1 0 1 0 8 0 一　．一一
?黶@県
国　　　道 1 0 一 『 1 0 1 0










国　　道 げ　o 2，　0 n　l 2D　O1D@12，　0 3）＿ 3，＿
京都　府
府道ほか 1 0 4 0 6 2 一 一
京都　市 市　　　道 16 0 17 0 25 0 一 一
表6－12－3東京市の大正初期の鉄筋コンクリート橋数の変化
道路種別 大正2（1913）年大正3（1914）年大正4（1915）年大正5（1916）年
























































































































































































































・ ＝　　聖口霊訓　セ．s ≒ ．．一三」7i8…藝 鮪口品縞・・盟蕊…．・’・’ ｛ ハ
・．・
耐ピ己　’　°
’　’ ・ 士→… る｛● 　　　’曳”
｡5
一’・イ’乙一←一









































































1　2・A 5‘L“コ 1120c1鮒．c 后7．02ll’104t7t．侃 63．郎2 u6口171侃 5076 10L駈2 1522R
い2　4 ・1ド．12 96．2 192．4197sn〒．561051 5∩．43 1no．ド62nl　72 “17 S93‘ 176．68
1　2　后 41．Sl， R3．72no．只 」2．52 s5川212川 4n，S4 s76721n20 ：“．56 7742192．80
1　シ1・4 4L53｜2L516“．1 42．1912氏5716R70 43．20120．り0172sn n7．oo 1137nハ刷．60
1・’1・5 no　5ぴ 109．771S2．9 コ7．57U271187．ρ5 585nn5．岱 ”2RO 3395 101．ρ6 160．75
1　　　　n ㌫：．29 oo．8フ1997”．62100．86201．7 消．91 104S2no叫 ：：032 00961別92
1　　・7 20．凹 Kng7209．o， コ0コ2 90．“6212ツ n“．鯛 02．9」 21“96 27“1） n．07 19ハ．83
1　いn 2⑨．Ol） u861刀．OC ：10．コ2 121．り 1創．0 r11．32 125．2⑨ 1S7．り2 ツ72 110u8166コ2
1・1　7 27．コ51σ）‘‘．1 ml」5 27↓；1， 11n．7川03q． 2R68114．722個）．76 2うns 10L52177．66
1　4　R 25．38101．2620：L“部．71 102．34206．“8 2病．〒0 1011．SO21ヌ6∩ 宏．4《、 93．60 ハ8720
1　4　9 2：1．40 93．n2tO．“ 膓1．刑 9“．2421“．rト 2L7298．882224S 31．42 85．68 」92．78
1　5・n 21・7610奔．0 ハ95．75 22321ハ1．6P　200　SR 20．07 115352∩7．6n ヨM1 100．55 180．gg
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1903年 1904年 1906年 1907年 1909年
（明治36年｝ （明治37年） （明治39年） （明治40年） （明治42年）
制　　定 スイス土木建築 プロシャ（ドイ フランス国政府 イギリス国政府 スイス国政府
主　体　別 家連合 ツ）土木建築家 プロシャ国政府
連合 イタリア国政府
アーストリア国































































































































































































応力度 の28％ の1／6 0．21L4）




抗せん許容 4．2 せん断破壊強 4．5 4
応力度 度の28％
鉄混凝土粘 7 抗せん強度 5
着糖応力 の28％。 に同じ




































































































































































































































車 道 荷　　　重 歩道荷重
道路の 衝撃係数
名　　　　称 等級 車　両　荷 重 等分布荷重 群衆荷重
種類 大正8、15年昭和14年
自動車（車軸重） 転圧機 まで群衆荷重 等分布荷重
明治19年8月
（1886）国県道国道 規定 規定なし 車道、歩道の区分なし 規定なし
の築造標準（内 県道 なし 400貫／坪（454kg／mZ）
務省令第13号）
大正3年7月 市街 なし 24000lb（10886kg）なし 1251b／ft2（6101） i＝150
（1914）鉄筋混凝 （1．2万＋1．2万） ／300＋1
土橋梁設計心得 801b／ft21＝支問
（鉄道院達684号国県道 なし 12000tb（5443kg）なし 1001b／ft2（4881）（391kg／m2（ft）
その他 なし 60001b（2721kg）なし 801b／ft2（3911｝













国道 なし 2100貫（7875kg）12t 12貫／尺2（490kg／m2、支間対応
府県道 なし 1700貫（6375kg）なし 12貫／尺2（490kg／m2、支間対応
大正15年6月街路 一等 12t 143， ?U00kg／m2 4≦500kg／m2車両荷重
（1926）道路構造 橋 （3t＋9t） t 5，U00kg／m2旬400kg／mZi＝20
／60日
に関する細則案 国道 二等 8t ll？）≦500kg／mZ8≦400kg／mZ≦0，3
（内務省土木局） 橋 （2t＋6t） t 9，500kg／m21°，S00kg／m2；支間m








































国　　道 ‘》　0 3D　O‘》　0 3，　0 ‘）　0 2）　0 1ハ　0 8．0
兵庫　県
府県道ほか 1 0 1 0 13 2 13 2
国　　道 1 0 1 0 1 0 1 0
熊本　県
府県道ほか 0 0 0 0 ll 1 12 1
国　　道 2 1 4 1 4 1 4 1
長崎　県
府県道ほか 11 0 14 0 18 0 18 0
国　　道 0 0 0 0 0 0 0 0
掴岡　県
府県道ほか 0 0 0 0 7 2 7 2
国　　道 0 0 0 0 0 0 0 0
愛知　県
府県道ほか 0 0 0 0 0 7 0 7
国　　　道 0 0 0 0 3）＿ 3》＿ 0 0
神奈川県
府県道ほか 0 1 0 1 3，＿ 3｝＿ 13 1
国　　　道 0 0 一 一 0 0 0 0高知県
府県道ほか 3 0 一 一 8 0 17 14，
国　　　道 0 0 0 0 0 0 一 一
千葉県
府県道ほか 1 0 1 0 8 0 一
国　　　道 1 0 一 一 1 0 1
0
滋賀　県





国　　道 ‘1@08，@01）　1 3D@OlD@l3，　0 3）＿ 3》＿
京郁　府
府道ほか 1 0 4 0 6 2 一 一
京都　市 市　　　道 16 0 17 0 25 0 一 一
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　　　　　　〔ワセ　六）イ範ユ　FA・
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図7－19内務省土木局「道路構造に関する細則」
　　　　　隅1ノ　貫荷機堅侃
　　　　　←kOtヤ）樫　一　第　　　sを
　　　　　　（叱八）檀9　＃・
　　　　　（設計活荷重図、大正15年）4旬
激に橋数が増大しているのが分かる。　（表7－10参照）
　この理由として、大正3（1914）年の鉄道院の「設計心得」を準用した場合も考え
られるが、当時の省庁の縦割組織を考えると、内務省の「仮取締規則」が大正4（191
5）年に作成され、内務省の土木主任官会議（各府県土木謀長会議）に付議されて、各府
県で暫定的に試行されていたと見るのが妥当である。40）但し、当時道路は一般には国の
補助金はなく内務省の統制も緩やかで、この規則の採否は各府県の判断に任されていた。
そのためか西日本の各府県での鉄筋コンクリート橋の採用は多いが、東日本では意外に少
ない．欧米での新技術の研究を参考にして土木主任官会議での活澄な議論を通じて変遷し
、規則の正式な制定までに時間を要したと見られる。
　なお、鉄筋コンクリート橋技術が進んでいた京都府市では、表7－11に示す様に明治
末期には橋数を示しているが、大正初期には示していない。　（表7－11参照）
　この鉄筋コンクリート橋の橋数の変化を見ると、鉄筋コンクリート橋技術装達の時期区
分として、明治末期から大正3（1914）年までを「技術導入期」とし、大正4（19
15）年以後をこの技術が受容され、普及し始めた「技術普及期」とするのが妥当である
と考えられる。
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8．鉄筋コンクリート技術導入の影響の考察
8．1．明治末期における鉄筋コンクリート技術導人の特徴とその影響
　　（1）鉄筋コンクリート技術導入が与えた影響。
　　1）我国の鉄筋コンクリート技術の導入は、明治政府の日本近代化の一環として特にその
　基本となる公共施設の近代化が第一の国策として取上げられた。広井勇1）、直木倫太郎等
　Z）を初めとする指導的な技術者達は、鉄筋コンクリート構造がセメントの生産が多く、鉄
　鋼材料に乏しい我国の国状に適した構造として、明治36（1903）年頃から導入の必
　要を国策として強調していた。
　　明治末期から大正初期にかけて、前述の通り土木の各分野で導入はされたが、一部の工
　事で採用されたのみで全国的な受容と普及は大正4（1915）年以後の事であった。
　　こうした導入の遅れの理由として次の事が考えられる。
　a）鉄筋コンクリート構造の複合構造としての複雑さから、1890年頃から欧米では理
　論上の各種の混乱が生じてた。一方多様な鉄筋コンクリート工法が開発されて我国に紹介
　され、その選定の困難さも影響されていた。欧米の強い影響を受けていた我国の技術は、
　独自の研究をする事なく欧米での技術開発と、規準の統一を待ち望みつつ状況を見守って
　いた。
　b）日本国内では明治22（1889）年頃の横浜築港や、明治30（1897）年頃の
　大阪築港での大コンクリート・プロツク製造中のクラツク￥生事故が問題となり、コンク
　リートに対する社会的悪印象を与えており、鉄筋コンクリート構造を積極的に採用する気
　運が少なかった。
　c）日本の鉄筋コンクリート構造の規準が無いため、技術者はその採用に当たっては、欧
　米の関係資料や規準を参考にし、日本の状況を考慮して自己の判断と責任で、材料や施工
　法の選択、設計基準や許容応力の決定を行う必要があった。採用するには可成の技術上の
　確信を要した。これ等問題点が解決された大正4（1915）年以後には、この技術が受
　容されて全国的に普及を開始した。その後の普及は急速で鉄筋コンクリート構造が、土木
　施設の基本的構造とされ、大正末期に耐震設計方法が開発されると共に、鉄鋼構造物以外
　殆んど全ての公共施設で普通に採用される様になった。
　2）欧米では1890年頃以後にMelan等の大学研究者を中心に、鉄筋コンクリート構造
　の理論的及び實験的研究が進んだ。一方では独技術者Wayss等の欧米民間技術者による実
　物大の荷重試験から独自の破壊實験式を求め、安全率4～5を採用して各種構造物に鉄筋
　コンクリート構造を積極的に採用していた。
　　これ等は従来の石造及び煉瓦造の構造物に比して経済的であり、造形的にも同等に達し
　しており、次第に信頼を得て旧構造に取り代わって普及して行った。3）
　　1893（明治26）年頃オーストリアの技術者と建築家連合（lngenieur　und　Archit－・
ek　t・en　Vereins）は、　Melan等の研究者や、官庁技術者を含めた委員会を組織し、大規模な石
　造及び煉瓦材を含む鉄筋コンクリートの各種アーチ構造物の比較實験により、構造強度と
　理論の一致を確認して、鉄筋コンクリート構造の理論の統一を促進した。4）
　　独人ケエネン（kδnen）は当時の鉄筋コンクリート構造の各種研究を取纏めて、1902
　　（明治35）年「鉄筋コンクリート構造計算の根本」を登表したが、これにより設計上の
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基本的な考え方の合意が略成立した。4）
1903（明治36）年にはスイスの技術者と建築家連合は最初の「鉄筋コンクリート構
造の暫定規準」を作成したが、この後欧州各国の政府機関や、技術団体等が略同様の規準
を作成して施行したので、欧州での鉄筋コンクリート構造の安全性が保証されて、広い分
野で普及して行った。5）
　欧州では政府機関は調整と検査の役割であり、民間団体が主導して規準の範囲内での新
技術の開発や技術の多様化が活溌に進められた。特に米国では国の規準化は遅れたが、鉄
筋の異形化や特殊工法の開発による競争が盛んで、我国にもこれ等異形棒材が輸入されて
使用された。ω
3）我国ではこうした欧米でのこの技術の縫展と普及の影響を受けて、明治36（190
3）年以後官庁技術者の努力により欧米技術の導入が始まったが、それ等は最初は公共施
設で試験的に實施された小規模な物であり、大部分は大学教授の指導に依る物であった。
　この様に官庁技術者の主導によるこの技術の導入の体制のため、失敗を恐れぬ創意工夫
よりも、安全第一の欧米技術の導入と模倣が主流であった。工学会誌や、工業雑誌の論文
も工事報告や研究報告よりも、外国の技術や工事の紹介が中心となった。
　直木倫太郎が「我国二於ケル鉄筋混凝土工法ノ前途」7）等の論文で強く主張した様な、
我国における鉄筋コンクリート技術の導入による独自の新技術の開発は起こらなかった。
これは当時の日本は技術導入が急務であり、この方面の新技術開発の社会的な刺激が少な
く、当時は未だ我国独自の新技術を育てる社会基盤が出来ていなかったと見られる。
4）日本の大学等での土木工学の教育も登展し、明治末期には鉄筋コンクリート工学の講
義も行われた。こうした教育を受けた技術者が地方にも定着して、中央の指導もあり積極
的に欧米のこの技術を導入して普及させて行った。この導入に際しての欧米文献資料の入
手や解説には、大学教授の役割は大きかったと見られる。大学教授も地方での鉄筋コンク
リーF技術の指導に熱心であり、官庁技術者を指導して實際の構造物の建設を自己の研究
と共に進めていた事は間接的記録で窺える。ただし、教授による直接の工事の報告はされ
ていないので、具体的な指導の状況は不明である。
5）明治末期における我国の公共施設建設の重点は、鉄道、港湾と上下水道及び河川に置
かれており、国費による直轄工事か、国庫補助による大規模な事業が選ばれて實施されて
いた。選ばれた土木技術者が担当して、欧米の進んだ鉄筋コンクリート技術を導入して設
計施工された。一方道路等のその他の選ばれない工事は地元負担とされ、公共施設も財政
上から小規模の工事に限られていた。毎年の様に起きる河川洪水の被害も、一部を除いて
殆んど地元負担で復旧されていた。B）
　明治7（1874）年から17（1884）年の三島通庸による山形、福島、栃木の三
県を連絡する「三県道路」や、明治19（1886）年から27（1894）年の四国4
県を結ぷ「四国新道」の建設等は、例外的な国庫補助によるものである。‘°）
　明治末期の鉄筋コンクリート工事を見るとこの様子が分かる。鉄道、港湾、上下水道工
事は大規模であるが、鉄道の補助施設と位置付けられていた地方の道路や道路橋は、小規
模な試験的な橋梁が多い。財政の比較的豊かな都市の道路橋は鉄鋼橋で架設されていたが
、地方では大部分が木橋か石橋であり、当時は船橋が多く架設されていた事が、内務省土
木局の統計年表等からも窺える。
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　これから推定すると明治末期の地方の道路の状況は、荷車や荷馬車が交通の申心であり
、都市部での軌道電車や乗合自動車が走る状況とは大きく異なっていたと見られる。9）
　大正期に入り地方にも乗合自動車や軌道電車が走る様になり、道路の重要性が認識され
て、交通状況に合わせた道路構造や橋梁のための活荷重の改訂が行なわれ、鉄筋コンクリ
ート構造の利点も認識されて普及し始めた。
　大正8（1919）年3月には内務省外郭団体の「道路改良会jが、内務省内に設けら
れ「道路の改良」と言う雑誌が登刊された。1°）大正末期には主要国道の改良工事が始ま
り、遠賀川橋、野洲橋、篠の井橋等の公道橋も鉄筋コンクリート橋に架替えられた。関東
大震災の際には鉄道が破壊された時に、代替え輸送として乗合自動車が活躍して、道路
の重要性の認識が高まったと言われる。9｝
　こうした事から土木事業や土木技術の登展が、国の政策や社会の状況と深く関連してい
る事が分かる。言い換えると土木技術も社会の状況に合わせて護展しており、指導的土木
技術者達も欧米先進国での状況を見守りながら、我国の社会状況に合わせて技術を導入し
、公共施設を建設していたと見られる。
6）我国での明治末期の鉄筋コンクリート技術の導入にもかかわらず、全国的な普及は遅
れていた。この技術が普及する為には、標準的な設計法や施工法が規格化され、この技術
を採用する技術者の判断や責任の基準を明確にする必要があった。規格化する事により、
この種の構造物の安全性や社会的な信頼性が高まり、盛んに採用されて普及して行く。
　こうした点で大正3（1914）年の鉄道院の「鉄筋混凝土橋梁設計心得」1　1｝の制定や
、内務省の非公式でああるが、大正4（1915）年の「鉄筋混凝土橋梁仮取締規則jIz）
）の暫定試行の役割は大きかったと見られる。
　その後鉄道院では大正年間に改訂して基準の内容を充実したが、11）内務省でも変更を
して大正15（1926）年6月に、ようやく道路橋の鋼橋及び鉄筋コンクリート橋を統
一した規準化が、　「道路構造に関する細則」として法令化した。13）
　こうして我国の鉄筋コンクリート技術は橋梁の規準化を参考にして、各種の構造物の設
計及び施工が行われて、この技術も全国的に普及して行った。
7）大正末期以後鉄筋コンクリート構造が殆んどの公共施設の基本構造として採用される
迄に普及したが、コンクリートの配合理論は大正8（1919）年の米人エブラムス（D．
A．Abrams）の「水セメント比の理論」が開発され、大正11（1922）年吉田徳次郎が
米国から帰朝して、この理論を紹介して普及に努力するまでは、従来の容積配合が続いて
いた。1　4）この理論が普及する昭和の始め以後はこの新理論を適用して、必要強度に応じ
た合理的コンクリートの配合が行われる様になった。
8）こうして鉄筋コンクリート構造が全国に普及して盛んに採用される様になると、関連
する我国セメント産業や、鉄鋼産業もその影響で急速に発展した。我国の社会施設の基本
的構造として鉄筋コンクリート構造は大きな役割を果たしたが、耐震設計の理論が實際に
構造物に導入されるのは、大正12（1923）年の関東大震災以後の事である。この震
災で鉄筋コンクリート構造の耐震性の利点も明らかになり、耐震構造の研究や、その導入
が進んで我国の社会施設の耐震性が向上し安全性が増大した。15）
（2）鉄鋼橋と鉄筋コンクリート橋の技術導入時の特徴の比較。
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1）鉄鋼橋の技術導入は明治初期であり（最初の鉄橋の長崎くろがね橋は、明治元（18
68）年木本昌造が長崎製鉄所で蘭人フォーゲルの指導で鉄板桁を製作。）御雇欧米人に
よる設計か、又はその指導で日本人技術者が設計した。明治末期までは鉄又は鋼桁以外は
、日本人の欧米留学した技術者等が概略設計して、欧米のメーカーに注文して詳細設計及
を製作を行っていた。1ω
　これに対し鉄筋コンクリート橋の導入は明治末期であり、我国で教育された技術者が地
方に配置され、彼等が欧米技術を原書で学び、又は欧米に留学か視察した研究者や、技術
者がこの技術を導入している。我国技術者により設計及び施工が行われている。‖7）
2）鉄鋼橋の場合は単一材料で理論と構造の挙動が明確であるのに対し、鉄筋コンクリー
ト橋では複合材料で複雑な性質であり、欧米での一時的な理論の混乱の後に統一されて、
規準化さると略同時期に我国に導入された。鉄鋼橋が明治初年に早くから急速に導入され
たのに対し、鉄筋コンクリートの導入はその導入の必要が強調されながら、その割に地方
中心に導入されたため明治末期に緩慢に進行した。
3）鉄筋コンクリート橋は現場施工が中心であり、官庁技術者も現場での直接の技術指導
が必要であった。之に対し鉄鋼橋では工場製作の比重が高く、製作では最初は官営であっ
たが明治20（1887）年頃には民営となり、土木技術者以外の技術者により製作され
ていた。工場と現場の複合的な施工であった。17）
4）土木工事の施工形態は頭初は官庁の直営で、作業員のみが民間請負者による供給の体
制であった。明治中期になると民間請負者の技術力が向上し、内務省直轄河川工事を除き
土木工事は次第に民間請負者の施工に移行して行った。鉄道院は特に民間請負者の技術力
の向上に熱心であり、我国の民間請負者の近代化も進んで行った。1　7）
（3）鉄筋コンクリート橋を採用した理由
　鉄筋コンクリート橋を採用した理由は次の様に考えられるが、これは同時にこの橋の普
及した理由でもある。
1）架設場所と条件により若干の違いはあるが、一般に石造や煉瓦造の橋に比べて経済的
であつた。砂や砂利は現地付近で容易に入手できた。
2）我国の様な急流河川の多い国では、木橋は洪水で流失する事が多い。石造や煉瓦造で
はアーチ構造であり径間が小さく、河積が不足して災害の原因となる事が多い。鉄筋コン
クリート橋はこれ等の橋よりも径間は大きく取れ、基礎地盤が良ければ洪水に強く、耐久
性も大きい。下部工では河水への抵抗性が強く、この構造が多く採用された。
3）鋼橋は径間は鉄筋コンクリート橋よりも大きく取れるが、架設費が高くて維持費が多
くかかる。海岸近くは腐蝕が早く、耐久性は乏しい。
4）昭和の初めまで、上部工には木鉄混用ハウトラス橋が多く架設されたが、木材に塗装
をしていたが腐蝕が早く、耐久性がなかった。
5）鉄筋コンクリート橋は維持管理の費用は必要なく、耐久性、荷重増大や、対衝撃に強
い。しかも造形が容易で修景ができる。施工も技術力があれば、比較的容易である。
（4）設計、施工記録の登表、保存と技術者の地位。
鉄筋コンクリート構造の設計や施工の記録は、大正4（1915）年の「土木学会誌」
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や同3年の「土木建築工学」のM刊により盛んに出始めているが、それ以前は「工学会誌
」に稜表された「広瀬橋」と「吉田橋」の記録だけである。明治期の鉄筋コンクリート道
路橋は、明治工業史によれば43橋と言われるが、小規模の試験的橋梁が多く、橋名は残
っていてもその記録は殆んど残っていない。
　佐世保橋や八幡橋等の可成の規模の橋でも、写真が残っている程度であり、今日ではそ
の技術の詳細を知る事は出来ない。佐世保鎮守府の書類17｝に見る様に、永久橋として設
計施工の記録は竣功後数年で棄却処分されている。僅かに「京都三大事業誌」や「水道事
業史」　「港湾修築史」等には記録が残っているが、鉄筋コンクリート構造についての醇細
な記録は少ない。技術は記録して保存する考え方がなかった様である。
　こうした工事記録は事務官が取纏めを行うので、事業の経過や成果が主題となり、技術
の記録は少ない。技術は絶えず畿展するものであり、古い技術は保存する必要はないと考
えられたものであろうか。
　こうした所にも当時の技術者の置かれた社会的地位が反映していたものと見られる。当
時官庁では「法科万能」と言われて技術者の地位は低く、最高でも技師長止まりであり、
各府県の土木課長も法科出身であり、土木技術者となったのは明治30年頃からであった
。全部の土木謀長が土木技術者となったのは大正に入ってからである。
こうした事が大正期に入り官庁技術者の地位の改善要求が始まっており、　「土木建築工学
」等の雑誌にも直木倫太郎や宮本武之助等の論説が見られる。18，大正、昭和初期を通じ
て官庁技術者の地位改善運動が続けられたが、1　9）土木技術者の地位や技術が評価された
のは、関東大震災の復興事業や第二次大戦の戦災復興事業後の事である。
8．2．鉄筋コンクリート橋受容、普及期の特徴。
（1）構造形式の多様化と規模の長大化
　大正期に入り鉄道院や内務省の鉄筋コンクリート橋の規準が明確化されて、この構造の
橋梁の採用が容易になり、この構造の利点の認識が普及して行った。。一方道路交通が毅
達して、車両交通が増大し、これに対応できる経済的な橋梁構造として鉄筋コンクリート
橋が多く採用される様になった。
　また、構造力学の進歩により単純桁から連続桁へ、更にラーメン構造やゲルバー（キe
ンチレバー）桁へと構造形式の進歩があった。鉄筋コンクリートアーチ橋の径間も増大し
た。欧米の橋梁技術に追従しながら、架設位置の条件に応じた特殊構造を採用した例もあ
る。京都市熊野橋の鋼とコンクリート混合桁（混凝土ニテ抱含セル1型桁橋）や、東京の
神宮橋の鉄骨コンクリート連続桁等も架設されている。しかし欧米の様な鋼橋の形式を取
入れた上下路構造のランガー桁、トラス橋、フイレンデール桁等の多種類の鉄筋コンクリ
ート橋の採用は無かった様である。
　大正期の代表的な鉄筋コンクリート橋の代表例を簡潔に挙げれば、次の通りである。
1）単純桁では大正3（1914）年京都市鴨川に架かる荒神橋（橋長126m幅員6．5m）
の高水敷の両側径間があり現存している。　（写真8－1参照）長大橋では大正5（191
6）年に架設の高知市鏡川橋（橋長230m有効幅員6m径間20×11m）があるが、大正9（
1920）年に洪水で流失している。20）
　大正13（1924）年架設の北九州市の遠賀川橋（橋長373．3m有効幅員6．4m径間31×
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写真8－2－3遠賀川橋、橋脚型枠組立状況。Zl）
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写真8－2－4遠賀川橋、橋桁コンクリート工事の状況。21）
11．5m＋2×7．2m）は、田上為巳が内務省の「鉄筋混凝土橋梁仮取締規則1を適用した橋と
して記録している。1　2）「道路の改良」にも工事記録があり、活荷重も上記の「仮取締規則
」が適用されて、路漉工として14屯ローラーで橋面の二和土舗装を転圧しているのが見
られる。21）（写真8－2参照）
　大正期の最長の橋として大正13（1924）年完成の滋賀県の野洲橋（橋長391．3m有
効幅員6m径間42×9．1m）があるが、橋脚はラーメン構造であり、その基礎は鉄筋コンクリ
ート井筒であった。縦鉄筋継手にはスリーブナットを使用している。2z）（写真8－3及
び4参照）
写真8－3滋賀県野洲橋、竣功全景。zz）
写真8－4－1野洲橋、井筒築造状況zz）
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写真き＿4＿2野洲橋、橋脚（ラーメン構造）施工状況。zz）
2）連続桁としては大正11（1922）年架設の佐賀県西松浦郡の永井手橋（橋長50．7
m、有効幅員5m、径間2×（3×8．4m）や、大正12（1923）年架設の広島県高田郡の知
徳橋（橋長65．4m、有効幅員3．9m、径間（3＋2）×12．2m）がある。　z3）
　大正14（1925）年には長野県の篠ノ井橋（全橋長452．6m、有効幅員6．1m、　RC橋部
169．3m、径間5×3×11．2m）が竣功している。　z4》連続桁でも支間は8～13mと小さく、
2又は3径間が多いが、特に広島県ではハウンチの大きい2径間連続桁を多用している
のが特徴である。z3》
3）ラーメン橋では、大正5（1916）年架設された福岡県大川市の酒見橋（橋長43m
有効幅員5．5m、径間2×5．1m、2×6．1m）中央部に樋門がある2径間の橋である。大正8（1
919）年には福岡市に弁天橋（橋長92．5m、有効幅員9．5m、径間14×6．6m）が架設されて
いる。　福岡県には大正期に12橋ものラーメン構造の橋が架設されているのは注目され
る。s　z〕大正9（1920）年に東京牛込に2径間のラーメン構造で白鳥橋（橋長21m、
幅員16．4m）が架設された。市街電車の通りで米国からコルゲイテツドバーを輸入して使
用している。z5）（図8－1参照）
　関東大震災復興事業ではは地盤の悪い所の橋台として箱型ラーメン構造が多用された。
これ等には築地橋、神田橋等がある。ラーメン橋の例として大正15（1926）年竣功
の東京日本橋の浜州橋（橋長13m、有効幅員11m、径間12．2m）の構造図を図8－2に示
す．配筋では床版に折り曲げ鉄筋でなく、ラーメン隅角部の内側の鉄筋が連続しているの
が、今日の設計と異なっている。：3）（図8－2参照）
図8　一一　1－1東京市白鳥橋、正面図。z5）
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図8－2東京市浜州橋、構造図（鉄筋コンクリート門型5一メン橋）z3）
4）アーチ橋としては、大正2年竣功の京都市の四条及び七条大橋は前述した。大正3（
1914）年には樺島正義の設計で東京に鍛冶橋（橋長31m幅員21．8m径間31m）が竣功
したのも前述した。
大阪市でも大正4（1915）年に難波橋（橋長187mの内56m、有効幅員21．8m、径間
25m）が架設された。地盤の悪い所であるが大量の基礎杭を打込んで、都市景観重視の考え
方で設計されている。2ω　（写真8－5参照）
　地方でも大正5（1916）年に開側上路型の有枝橋（橋長31m、径間25m）が架設さ
れた。大正7（1918）年には愛知県に黄柳（つげ）橋（橋長51m、有効幅員3．6m、径間
30．3m）が架設された。アーチ環上に高い支柱の軸組構造の日本的な造形であり、補修され
て国の登録文化財として現存している。z7，（写真8－6及び図8－4参照）
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写貰8－6愛知県黄柳←’・・り川i6の補修前の状況。　Zl’
図8－3黄柳橋．構浩般図．z川
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　　　　　　　　　　　写真8－7金沢市浅野川橋、竣功後z3）
　大正11（1922）年架設の金沢市の浅野川橋（橋長55．4m、有効幅員15．4m、径間16
＋16．6＋16）も都市景観を意識した美しい造形で現存している。z3）（写真8－7参照）
大正13（】924）年には大阪市の心斎橋に戎（えびす）橋（橋長37．3m、有効幅員
10．9m、径間36m）の偏平な閉側アーチ橋が架設された。　z3》
5）鉄骨コンクリート構造橋としては、大正9（1920）年に東京明治神宮南参道入口
の跨線橋として神宮橋が2径間連続橋（橋長19．4m、有効幅員29．1m、径間2×9．4m）で架設
された。山手線を通しながらの施工のため、山型鋼を使用した鋼連続桁と床版には半円形
の鋼製センターリング（鉄筋と型枠両方の役目）が特別に使用された。神宮神域への通路
に相応しい橋面修景が行われた。29）（写真8－8及び図8－4参照）
遇ぞ融u黙謹M　ロと　二’
写真8－8東京市神宮橋、竣功当時。z9）
横断図
、㍍三1’l
　　ll’　　”　　’「一一”t－t”
図8－4東京市神宮橋、構造一般図。29）
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　大正12（1923）年に架設された京都市熊野の琵琶湖疏水の熊野橋（橋長22．8m、
有効幅員10．5m、径間3×7．6m）はドィッの技術を導入した「鋼とコンクリート混合橋」又
は「混凝土ニテ包含セル1型桁」の形式であり、同類は岐阜県揖斐町の新栄橋（橋長18．
．9m、効幅員5．4m、径間2×8．8m）がある。　z3，（写真8－9参照）　（図8－5参照）この橋
梁形式はドイツのミュウヘン鉄道局が開発し標準化たもので、支保工が不要で施工が容易
なため公道橋でも標準化され小径間の橋梁に多用された様である。3°）（図8－－6参照）
写真8－9－1京都市熊野橋、全景（平成10年筆者撮影）
㌔〃
一而
、
写真8－9－2京都市熊野橋、床版下面の状況。　（同上）
図8－5岐阜県揖斐川町新栄橋（混凝土二包含セル1型桁橋）z3）
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計三・1、図二：㍉函三調国で：匿で7◆騨．㌻三三殴忘
　　　　　　　　　　」3　　　　　　　t’　　L・s・・iv・；．ttt・tf・・un　　　　　　　　　　　肝碗勺δ’M
　　　…蕊与識。」　“一誌≡’　　　　忽鰺5忽ぷ
図8　一一6－1バイエルン王国（ドイツ、ミュウヘン）鉄道橋市街地立体交差橋標準（鉄と
コンクリート混用橋、支間、1．2～11．5m、図は支間9．　Omを示す）3°）
　　　　　　　　　　　　　　　　’誓丁
怒一　　一fpa　一　　一一一一
己亀；8C吟自
惑言
紅而‘”D「
」う50」＿
　＿22SP †＿＿」L＿＿＿二ニー一旺」》盤＝＝ltffi＝＝＝
’◆’V㌣　轡雷
図8－6－2バイエルン王国、道路橋国道、地方道橋梁標準（鉄とコンクリート混用橋
　　　　　　支間3．4～11．5m、図は支間8．5mを示す）3°）
　大正14（1925）年には徳島県の大松川橋（橋長154．6m、有効幅員7．3m、支間5×1
6．3＋6×12．2m）が架設されたが、前者はコンクリート包装鋼桁で、後者は鉄筋コンクリ
T桁の構造ぺあり、増田淳の設計と言われる。z3）31）
　メラン式アーチ橋としては、大正9（1920）年に愛媛県に架設された御三戸橋（橋
長31．2m有効幅員4m）があり、前述の大阪市戎橋も同類である。23，
6）鉄道の方面でも大正期に入ると、鉄筋コンクリート構造の技術は進歩して行ったが、
上部工への採用は道路橋に比べると数はそれ程多くはなく、慎重な対応が窺われる。
　大正7（1918）年には田中豊の担当で、東京山手線巣鴨駅の跨線道路橋（橋長19．9
m、有効幅員14．6m、径間9．4m＋10．46m）の電車軌道を有する公道橋として架設された。車
道部はT桁であるが、電車軌道部は厚さ90cmのスラブ構造となっていた。3z，（図8
－7参照）
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刷■♂ 噺面図
皿ヨ血口輌劃回OUIU口□1コロロロロL」［コロo〔r
“廊断面 ∠　　　中貞断面
図8－7東京の山手線巣鴨駅構内、跨線道路橋（複線軌道電車有り）32）
申喪　lp 良改・，
図8－8房総線山生橋梁、横断図。3z）
　　　　　　　　t4）
　　第二柳町楕　　　θ痕椅　　虐釧町檎
　　　　　　　　rb）
（c　）
（d，
‘156戸り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　採用案
図8－9東北線東京高架橋、白旗橋付近高架橋（連続ラーメン橋）32，
　鉄道橋としては大正9（1920）年房総線山生橋梁（橋長146．24m、全幅員3．66m、径
間16×9．14m）が架設された。海岸線に近いため鉄桁の腐蝕を考慮したものと言われる。3z
）（図8－8参照）鉄道高架橋としては東京～神田間白旗橋付近高架橋が、鉄筋コンク
リートラーメン構造（5．6＋5．7＋5．7＋5．6m）と（5．1＋5．2＋5．1m）の4及び3径間の連続
構造で架設された。基礎地盤が深く斜橋となるため、比較検討の結果採用された構造であ
る。　（図8－9参照）更に同区間には外濠アーチ橋（径間38．lm）が、阿部美樹志の設計
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イJ’ldi　㊦ 断　話　図
　　　　図8　一一10東北線東京～神田間、外濠アーチ橋（阿部美樹志設計）32）
により架設されている。3z）図8－10がそのアーチ橋であるが、アーチ環の主鉄筋から
出た傾斜した鉄筋が多く、これは米国製カーンバーを使用していると見られる。　（図8－
10参照）
　（2）日本の土木技術の発展と土木学会の発足
　明治期の我国近代化の過程での土木技術者の活躍は目覚しいものがあった。工学会は明
治13（1880）年に大学の工学に関する7学科の卒業生を集めて成立したが、人数は
少なくて纏まり易かった様で、土木科と機械科が中心であった。「工学会誌」には社会の
基本施設である土木施設の計画や、工事報告が主流をなしている。明治申期になると、土
木等を中心に運営されていたが、一方技術の専門化がすすんで工学全般の同調は困難にな
っていた。
　明治18（1885）年には日本鉱業会が設立されて工学会から退会し、その後同19
年には造家学会、同21（1888）年には電気学会、同30（1897）年には造船協
会及び機械学会が設立され、同31（1898）年には工葉化学学会が設立された。
　工学部所属の7学科の内工学会に残るのは土木学会のみとなった。33）
　各学会は独立分離後、各々学会独自の活溌な活動を続けて登展していた。土木技術者も
こうした他学会の活動に刺激されて、土木学会創立の気運が生じ、特に若手の技術者の間
に拡がった。
　工学会は工学全般の総合的な問題を取扱う事とし、土木学会は土木工学のR展を目標と
する団体として、大正4（1915）年1月に発足した。初代会長古市公威の歴史的会長
講演は、大局的立場からの土木技術者の使命を述べたものとして有名である。33，
　土木学会には工学士だけでなく、土木分野の技術者が入会し、技術の向上と交流には「
土木学会誌」や講演会等が大きな役割を果たした。特に若い技術者達の研究や工事報告が
多数登表されて活溌化し、討議欄も設けられて技術の髄展に貢献した。
　また土木の分野でも技術が精密化し専門化して、従来の鉄道、河川、道路、港湾等に専
門分化して行った。また更に水力発電等のエネルギー分野も加えて、新産業の分野にも土
木技術者が活躍する様になった。
（3）施工技術の発展とコンクリート配合理論の改革
　鉄筋コンクリート構造物の施工技術も明治初年からのコンクリート施工技術を受け継い
で髄展している。明治初期のコンクリートは硬練りが多く石造や煉瓦造り構造の基礎や、
一274一
中詰めや、スクリュウパイルの中詰め、コンクリート・プロツク等に多用された。
　　明治中期以後は無筋コンクリートが、経済性や施工性の利点から石造や煉瓦造りに取っ
て代わり、明治末期には鉄筋コンクリート構造が導入された。
　　明治末期にはコンクリートの配合も容積配合ではあるが、一般構造用鉄筋コンクリート
部材は1：2：4～1：2．5：5、橋台、橋脚等の断面厚い部材には1：3：6、基礎又
は強度を必要としない部材には1：3：6～1：4：8と使い分ける様になった。34）
　明治初期の硬練りは鉄筋コンクリート構造では施工上不適当であり、軟練りが主流とな
　った。　しかし、容積配合であり水量は責任技術者が、施工条件や天候を考慮して、施工
状況から適当に決定していた様で、コンクリートの強度はばらつきが大きかった。
　　コンクリートの配合については、1919（大正8）年に登表されたA　b　rarnsの「コン
　クリート強度の水セメント比の理論」により決着した。吉田徳次郎は大正11（1922
）年の帰朝後、その紹介と理解の拡大に努力したが、その普及は容易ではなかった。34》
　関東大震災で鉄筋コンクリート構造の耐震性は評価されたので、震災復興工事ではこの
構造が広範囲に採用される様になった。しかし重量配合によるこのコンクリート配合理論
が實際に普及するのは可成遅れた。重量配合の適用に合わせてコンクリートミキサーも改
良が加えられたが、その普及は昭和に入ってからである。34）
　大正中期より大学や官庁の研究機関での實験設備が逐次整備されて行き、コンクリート
の強度試験も行われる様になり、基礎的な研究も開始され土木学会誌に窺表された。3s》
　コンクリートの施工継目の施工法については、　「土木学会誌」等でも活澄に論じられて
いる。36）これについては理論と立て前はあるが、工事現場では完全な管理や完全な施工
は實際上困難であり、それが今日でも問題を議生している。
　また、鉄筋コンクリート構造の品質や耐久性について、昭和6（1931）年に真島健
三郎は次の様に述べている。37）「最後に一言付け加えたい。今や土木建築界は鉄筋コン
クリート万能時代と言っもいい位であるが、私は鉄骨は拐て措いて鉄筋コンクリー一一一トに対
しては少なからず不安を持つものである。其の一例として、私が明治三十八年に試みた鉄
筋コンクリートの建物一恐らく日本最初の試みであったと思うが一を挙げる事が出
来る。今やこの建物は当初の理想と甚だ遠ざかって、殊に海岸に近い潮風を直接受ける部
面はコンクリートに亀裂を生じ、遂に累を鉄筋にまで及ぼして行くことがないと誰が保証
し得られやう。私は鉄筋コンクリートを過信することの危険さを思うものである。」と鉄
筋コンクリートについての警告を述べている。今日の状況を予測していた様である。
（4）土木技術の交流と護展（各種の土木技術著書や雑誌の役割）
　前述の通り大正期に入ると、鉄筋コンクリート構造の利点が認識されて、日比忠彦38》
　阿部美樹志39）小川敬次郎40）等大学研究者や、技術者による「鉄筋コンクリ・一一一ト工学」
等の出版が多くなっている。それだけ土木分野でのこの構造の採用が盛んになった事を示
している。しかし、その多くは基礎理論を述べて説明しただけで、欧米での例を示したも
のが多く、日本での實際の工事への適用例を示したものは少ない。日本での適例が少なく
欧米の實例の方が、権威があるからであろう。
　土木雑誌としては「土木建築工学」が大正3（1914）年に、「土木建築雑誌」が大
正11（1922）年から登刊されている。この中では鉄筋コンクリート構造の工事報告
や、アーチやラーメン構造の構造解析の理論が多くなっている。若い有能な土木技術者達
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が、欧米の新技術を学んでこれを導入しているのが窺える。こうした技術の頚表と交流を
通じて土木技術が進歩して行ったと見られる。日本での適用例が多く出てくるのは、関東
大震災後の昭和に入ってからである。
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9．結論と今後の課題
9．1．まとめと結論
　明治末期を中心に明治初期のコンクリート技術の導入から、鉄筋コンクリート技術の胎
動期や導入期、大正期の受容普及期までをふくむ長期に渉る我国への鉄筋コンクリート橋
．に．関して土木技術史的に調査研究を實施した。これ等を取まとめると次の様になる。
（1）鉄筋コンクリート技術の胎動期「1887（明治20）～1902（同35）年」
1）明治初期のコンクリート技術の導入は石造船渠の建造から始まっているが、当時の土
木施設の重要なものは石造か煉瓦造りであり、一般には木造施設が多かった。セメントの
国産が始まった明治17年以後もセメントは輸入品が主流であり、コンクリートは高価な
ため構造物の基礎や申詰め、モルタルとして煉瓦や石材の目地材等二次的使用に限定され
ていた事が明らかになった。
2）明治中期の1890（明治23）年頃には、港湾工事や鉄道工事でコンクリート主体
の構造物の建設が始まった。特に港湾工事では大規模なコンクリー・一・一トプロツクを使用した
防波堤等の工事で、大量のコンクリート塊が製造され横浜港、大阪港では一部にひび割れ
登生を起こして社会的にも問題となった。この頃からコンクリート技術も進展し、コンク
リート構造物の経済性が認識され始めて、コンクリート造りが次第に石造や煉瓦造りに取
り代る様になった事が確認できた。
3）明治中期の1895（明治28）年頃から欧米での活澄な鉄筋コンクリート構造の利
用の状況が、日本にも紹介され始めたが、丁度この頃から欧米では鉄筋コンクリート構造
の理論的な研究が盛んになり、鉄とコンクリートの複合構造としての複雑さのためか、多
様な實験結果が出て多様な理論が登表され、これが一時的な混乱を招いたと考えられる。
　これ等は日本にも影響してこの技術導入の時期尚早論も生じ、我国での独自の研究もな
く、欧米での技術開発や、理論の統一の状況を見守っていたに過ぎなかった様である。
（2）鉄筋コンクリート技術の導入期「1903（明治36）～1914（大正3）年」
1）鉄筋コンクリート技術の我国への導入には、大別して次の5つの導程があった。
　a）大学教授の指導で官庁技術者が鉄筋コンクリート技術を導入した場合。　（田辺朔郎
　　　広井勇、大藤高彦、柴田畦作、日比忠彦等）
　b）官庁技術者が欧米技術を学んで、この技術を導入した場合。　（沖野忠雄、石橋絢彦
　　　長谷川勤　助、大河戸宗治、井上秀二、原田碧、十川嘉太郎等）
　c）土木技術者が鉄筋コンクリート建築物に導入した場合（白石直治、真島健三郎、
　　　十川嘉太郎等）
　d）セメント会社が欧州から技術を導入した場合。　（小野田セメント、浅野セメント）
　e）建設会祉が欧州から技術を導入した場合。　（大倉土木）
2）広井勇、石橋絢彦、直木倫太郎は明治36（1903）年以後相次いでr工学会誌」
等で、鉄筋コンクリート構造が我国の様にセメントの生産が多く、鉄綱材の生産の少ない
国に適した土木施設の基本構造であるとして、国策として鉄筋コンクリート構造を採用す
る事を強く主張していた。
3）明治36　（1903）年頃には欧米の文献を読んで、コンクリートに鉄材を入れると
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強くなるとして、計算もせずに試験的にコンクリートに鉄材を挿入した例もあった・計算
による鉄筋コンクリート橋は、明治36年7月の田辺朔郎による・琵琶湖疏水のメラン式
孤形桁橋が最初である。
4）我国の鉄筋コンクリート建築の導入には、土木技術者や研究者が構造設計から施工ま
で主要な役割を果たした。明治末期頃までは建築の構造設計には土木技術者が関与してい
た。明治末期頃には関東地方では柴田畦作教授、関西では日比忠彦教授が・建築物の設計
及び施工の技術指導を行なっていた。
5）鉄筋コンクリート構造の利点（強力性、耐久性、水蜜性、塑形性・経済性等）を利用
して、殆んど全ての土木分野でこの技術が導入されたが、選ばれた少数の大規模施設か、
又は試験的な小規模の施設に採用される事が多く、このためこの構造の一般的な受容と普
及には至らなかったと考えられる。
6）鉄筋コンクリート工法としては、欧米では多様な形式が開発して採用されたが、我国
での独自の開発は無く、採用されたのはアンネビツク式、モニエ式・メラン式・とアメリ
カで開発されたカ・一一ン式であった。欧米の評価の良い工法を遅れて採用する状況であった。
7）明治末期の鉄筋コンクリート橋は道路橋で43橋と記録されているが、大規模な橋と
しては仙台の「広瀬橋」横浜の「吉田橋j山梨の「猿橋水道橋」や京都の「四条、七条大
橋1等である。その他の橋は殆んど試験的な小橋梁である。我国での鉄筋コンクリート構
造の規準が無いので、担当者が欧米の原書を読み基準等の資料を集めて、自己の判断と責
任において設計及び施工を行なっていたと考えられる。
8）コンクリートの配合については、コンクリートの強度が水量に関係している事は早く
から知られていたが、實際の関係については不明であった。仏人フェレー（R．Feret）の「
最大密度説」に基ずき、セメント：水：骨材の容積配合比で強構造物用には1：2：4・
弱構造物用として1：3：6が標準として広く採用されていた。しかし大部分は任意配合
の手練りであり、水量は軟練りとなる様に施工条件と施工時の天候の状況により・担当技
術者の判断により決められていたと考えられる。
（3）鉄筋コンクリート技術の普及期「1915（大正4）年～1923（大正12）年1
1）大正4年頃より鉄筋コンクリート橋の数が急激に増えて、この技術が我国に受容され
普及し始めた理由は、次の様に考えられる。欧州各国では1903（明治35）年頃より
鉄筋コンクリート技術の規準化が行われ、これ等を参考にして我国でも鉄道院が大正3（
1914）年に「鉄筋混凝土橋梁設計心得」を制定し、内務省も大正4（1915）年頃
非公式案として「鉄筋混凝土橋梁仮取締規則」の暫定試行を行なっていたと見られる。但
し、正式に法制化したのは、大正15年の「道路構造に関する細則」で、鋼橋と鉄筋コン
クリート橋を合わせて規準化が行われたb
　これ等の規準は各種構造物の設計及び施工に準用されて、構造物の安全性が公的に保証
されて信用が高まり、この種構造物の普及が始まった。
2）鉄筋コンクリート橋の構造が単純桁やアーチ構造から、連続桁やラーメン構造、更に
鉄骨コンクリート構造へと架設地点の条件に応じて多様化した。同時に橋の径間長や規模
も大きくなり多径間となって、野洲橋（橋長391．3m）や遠賀川橋（373．7m）の例の様な
長大橋が架設される様になった。
3）鉄筋コンクリート構造が土木施設の基本的構造となって来た。鉄筋コンクリート構造
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の利点が広く認識されて・特に強度性、耐久性、水蜜性、経済性等が優れ、殆んど全ての
土木分野でこの構造が採用され基本的構造として普及して行った。
4）大正4（1915）年に建築学者の佐野利器（としたか）が、構造物の耐震設計の基
本的な考え方（震度法）を提案し、土木試験所の物部長穂がこれを応用して土木構造物に
対する耐震設計法の研究が進んだ。この耐震設計法が實際の構造物に採用されて、大正1
2（1923）年の関東大震災で、その有効性が確認されて以後、更にこの構造が広く普
及して幾多の貢献をした。
5）コンクリートの配合理論が大正9（1920）年に米人エプラムス（D．A．Abrams）の
「水セメント比説理論」の殺表により決着し、鉄筋コンクリート構造の必要に対応して、
コンクリート強度が得られる様になり、この構造の施工が大きく改革された。
　日本には大正11（1922）年吉田徳次郎の帰朝によりこの理論が紹介されたが、こ
の技術の普及には可成の時間と努力を要した。一般的な採用は昭和期（1925）に入っ
てからであると考えられる。
9．2．土木史研究の今後の課題
（1）土木文化財及び近代土木遺産の保存・活用と土木史
　序論で述べた通り土木史研究には5つの大きな目的があったが、再録すれば次の通りで
ある。
a）土木技術の過去の歴史評価から、社会の変化の中で今後の縫展の方向が探求出来る。
b）土木技術の過去の歴史評価から、技術開発のプロセスを知り、新技術開発のためのヒ
　　ントが得られる。
c）土木技術の中でも都市計画や、構造物の造形、修景の分野では、過去の実例の研究か
　　ら学ぷ点が多い。また自然災害も過去の実例や、変遷を調査研究する事でより理解が
　　深められる。
d）土木遺産の縫掘及び調査をして、それ等を評価して保存する事により文化的に活用す
　　ることが出来る。
e）土木史の研究成果は、土木工学教育の中で社会の変化に適応でき、土木の役割を自覚
　　した教養豊かな土木技術者の教育に有効に活用する事ができる。
　土木史研究では土木遺産の登掘が先ず必要であり、基本となる事は言うまでもない。古
い土木施設やその遺跡等の存在は、地元の人々には知られていても、土木史上で正当に評
価されず埋もれている施設が多い。建築物の様な外見上での特徴に乏しく、同類が多いた
めに評価されない事も多い。
　最近土木史研究委員会による全国的な調査が行なわれて、評価基準を設けて詳しい評価
までされている。nしかし評価は大変難しく、社会的条件が変化したり、新しい資料が登
掘されたりすると変化するのが通例である。この調査で終わったのではなく、新しい出登
点に並んだと言う事であろう。今後も登掘調査を続けてそれ等の資料の関連性を研究して
評価し、必要な場合には保存活用する事が重要であるとと考えられる。
　土木遺産の縫掘から保存・活用までの流れを示すと図9－1の様に考えられる。
　従来の土木遺産の登掘では調査迄で終わっていたものが多いが、　「有形文化財登録規準
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図9－1土木遺産の保存・活用のフO一図
」が制定されて・評価まで審査して登録する制度が法律で決められている。z）
　適切な評価が行われて、説明板や記念施設等で付近が小公園化され、一般の人々までに
も愛されて保存し活用されている施設もある。一般に土木遺産は建築物に比べて地味な物
が多く、有名施設か特殊な特徴を有する構造物等でなければ観光施設化は困難である。こ
うした土木遺産の評価を適切に行なうためにも、土木史の調査研究を深めて行く必要があ
る。
2）土木遺産の活用方法の検討
　土木遺産の活用方法の研究はまだ始まった所であり、今後の研究が必要な分野である。
　伊東孝の調査によると、土木遺産の保存・活用の形態として、観光型（16．8％）学習型
（13．2％）インフラ型（68．7％）であり、現役使用のインフラ型が圧倒的に多い事を示して
いる。S，土木遺産の多くは現役使用中の公共施設であり、他産藁施設の様に収益施設化す
る事は困難である事を示している。横浜市の旧横浜船渠会社の2号ドツクの活用や、小樽
港の旧小樽運河と臨港道路の創造的活用等は、その手法や考え方を充分研究して参考にす
ぺき実例であろう。
　土木遺産がインフラ型施設として「現役使用jr転用」　「公園化」の例が圧倒的に多い
のは公共施設としての土木遺産の性格上から当然と言えよう。しかし、現状は土木遺産の
の活用が充分その目的を達成しているとは言えない。それは人々に魅力ある施設となって
いないためと考えられ、管理者側の考え方にもよるが、より一層の工夫が必要である。
　土木遺産は地域に根座した物であり、地域の人々に親しまれ、地域の景観の一部を成し
て来た物である。従ってその保存と活用は、地域の人々の願いに基ずくものとして遭めら
れるのが良い。地域の人々の間で広報を通じて評価が定着し、保存と活用の必要程度や、
魅力的な活用のアイデアも、専門家との間の話合いの中で方向性が出てくるのではないか
と考えられる。しかし保存・活用の中心が官庁側から地域住民側に移り、積極的に地域住
民が参加する様にならないと、持続的な活用は困難な様である。
　今後の社会の風潮の中では、土木遺産は自然の中の人々の交流の場や、憩いの場として
他の各種の施設と共に活用される場合が多くなると考えられる。その場合土木遺産だけで
は魅力が少ないので、自然との融合や、他の各種施設とのネットワークによる、巡回又は
周遊ルートの形成等の参加型、体験型の施設に活用するのが良いと考えられる。
　土木遺産の保存と活用について次の点が重要であろう。
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a）土木遺産の意義と地域住民との関係、及び施設の社会的意義と文化的意義の調査
研究。
b）土木遺産の意義と地域住民との関連の魅力的コンセプトの構築。
c）土木遺産の活用での地域住民参加の組織化及びボランチア化。
d）土木遺産と他の各種文化施設との連携及びネットワーク化。
　いずれにしても、今後保存と活用の事例を調査集積して、魅力的な構想を検討する必要
がある。
3）保存再生技術の開発
土木遺産の保存と再生に当たってはその施設の補修や再生が必要になる。土木遺産の場合に
は建築物や産業施設と異なり、厳しい気象条件や強大な外力に晒されるので、やや異なる
考え方で補修や再生を行なう必要がある。この考え方は多くの経験を有する馬場俊介が次
の様な基本原則に纏めている。4，
第一原則、旧構造物の保存が基本であるが、歴史的景観としての全体の保全が、構造物単
体の部分保全よりも優先する。　（例、西田橋、錦帯橋）
第二原則、土木構造物の維持管理上、厳しい気象条件や、外力に対する安全性への配慮が
必要である。　（例、桃介橋）
第三原則、構造物が周辺の雰囲気に大幅な影響を与える事は避ける必要がある。特に移設
の場合には特別の配慮が必要である。
　古い技術で建設された土木遺産は、その補修や再生に当たって古い技術で補修するのが
当然であるが、その技術は残されていない事が多い。古い技術も残す必要があると指摘し
ている。　（例、鋲結技術、特殊石積技術等）しかし、實際には古い技術をそのまま残すの
は、社会的条件が全たく変化しているので極めて困難であり、古い技術に近似した新しい
技術も開発されて使用されている。その實例を次に示す。
　スイスの優れた構造技術者ロベール・マイヤール（Robert　Maillart）が、1930年に
架設したサルギナトウベル（Salginatobe1）橋（橋長132．3m、全幅員3．86m、アーチ径間90m）
が、1998年に全面的な補修によって再生した。s｝
　この橋は1991年アメリカ土木技術者協会により「国際重要記念構造物」に指定され
ている。景観の点から見ると深い渓谷に相応しい美しい形体ではあるが、豊かでない地方
に建設され、極めて節約して建設されている。当時の最高の技術で施工されているが、今
日から見ると寒冷地での材料技術と施工に関して問題があった。　（図9－2参照）
卜一型」→　　トー一
ヒr互
　　　　　　　　　　　橋梁全景　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　横断図
図9＿2スイス国、サルギナトーベル（Salginatobe1）橋一一般図（1930、R．Maillart）s）
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写真9－1再生工事後のサルギナトーベルis　s｝
写真9－2橋脚上での再生工事後の新コンクリート而5）
　1976年にも耐荷力の保持のため床版補修と防水工が行われたが、1998年には長
期的な保存計画に基ずいて根本的な補修エ事が行われて再生した。
　主な点は配筋の保護のために全面的にコンクリートの表面を10～20mm高圧ジエッ
ト水ではつり取り、少なくとも30mm厚のモルタル吹付工が採用された。排水と鉄筋の
保護に特別の注意が払われ、雨水は注意深く集めて排水する構造に改められた。
　写真9　一一1及び2は再生された橋梁全景とアーチ構造を示しているが、こうして世界的
重要記念構造物は、多くの検討を経て長期的な視点の基に再生された。　（写真9－1、お
よび9－2参照）この様な試みは今後大いに参考にすべきであると考えられる。
（2）土木史の今後の研究課題と方向
1）土木史の今後の研究方向として、次の2つの方向が考えられる。
　その1つは土木史全体の通史としての体系化の方向の研究である。
　土木学会としての土木史研究は、今日まで約20年間土木の広い範囲に渉って各々の研
究者が独自の調査研究を続けており、従来の土木史から内容的に大きく深まっている。し
かしそれ等の間の関連性や、それ等の基となる考え方の影響等の関係は複雑であり、資料
の不足もあって充分明らかになってはいない。
　實際には各分野は独立しているのではなく、社会の状況を反映して相互に影響しながら
登展して来ている。こうした影響が技術の登展にどの様に関連したのかより詳細な調査研
究が必要であろう。土木技術分野の専門化は大正期以後と考えられるが、各分野でのより
充実した研究と共に、相互の関連を考慮した土木史としての体系化も必要ではないか。
　第2の点は土木史の内容を更に充実するため、古い施設の構造物等の学術的な総合研究
、言い換えればより専門的な實験又は解析により、専門研究者の協力で多方面からの総合
的検討により、古い土木遺産の本質を解明出来るのではないかと考えられる。ω
　例えば明治44（1911）年に金沢市に完成した石川橋の架替え時に行われた総合調
査は、歴史学から土木の構造調査や材料調査までを含んだ広汎な学術稠査が行われ、金沢
城や辰巳用水の遺構の一部や、明治末期の鉄筋コンクリートアーチ橋の状況が明らかとな
った。7》今後の歴史的な橋梁等の架替えが行われる事が多いと思われるが、こうした学術
調査を重ねて、土木構造物の登展の歴史が解明されて行く必要がある。残念ながら、こう
一　283一
した視点が現在の官庁技術者に少なく、調査する事もなく安易に歴史的な土木施設が破壊
され・橋梁は新しいものに架替えられている事例が多い。
2）鉄筋コンクリート技術に付いて言えば、明治末期のこの分野の構造物は、現存する資
料も少なく土木史の中でも未開拓の分野である。資料は破棄処分されていて公的には新資
料が装掘される事は余り期待出来ないが、私的な資料は地方に残されている可能性はある
と考えられる。土木技術者は一般には登表は不得意ではあるが、私的な記録は地方に残さ
れているものと期待される。
　こうした資料は技術史の空白を埋めて、技術の関連性や系統性の登見に役立つ。特に土
木施設や構造物の来歴や、建設の背景が考慮され、担当者の氏名が考慮される必要がある
と考えられる。構造物の設計資料が得られれば、更に解析的な研究も進んで土木史の登展
に役立つであろう。
（3）あとがき
　以上明治末期の鉄筋コンクリート技術の導入過程を中心に、関連する明治初期から大正
末期までのこの技術の胎動期、導入期、及び受容普及期の技術史を述べて来た。こうした
明治末期の鉄筋コンクリート技術の土木史は、資料も逸散して研究の未開拓の分野であっ
た。土木の分野は広く、関連する分野も広い事もあって、可成に手を拡げて調査を進めて
来た。その結果として我国の鉄筋コンクリート技術の導入には、可成の紆余曲折はあるが
、その変遷は欧米技術の強い影響を受けており、その技術の後を追従して髄展している。
　こうした登展は明治政府の富国強兵、殖産興業の強力な政策の下に、その社会の基盤と
なる土木施設を建設し、社会の産業、交通や文化の登展に大きな役割を果たした。
　明治末期はこうした社会基盤の建設期であり、鉄筋コンクリート構造がこうした社会基
盤の基本的構造として採用される過程の過渡期であったと言える。
　土木技術史と言う性格上から、こうした社会や産棄交通の変化には余り言及していない
が、指導的技術者達はこうした社会の変化や、その必要としている土木施設や土木技術に
敏感に対応して欧米技術の導入に努めており、単純な追従ではなく選択しての導入であっ
たと見られる。更に選ばれた施設の工事では、構造物の機能だけでなく当時を代表する施
設として修景にも意を用い、その当時の社会的風潮や、自然状況に合わせた修景をおこな
っている。こうした動きは中央だけでなく地方でも活溌であり、今日地方でも多くの土木
遺産が掘起こされている理由となっていると考えられる。
　本論文ではこうした地方での土木構造物の調査にも力を入れ、或程度の成果を得たが、
構造物の建設された背景や、技術の関連性、その果たした役割の調査は不充分である。今
後こうした面で調査研究を深め、土木史の内容をより豊にする事が必要である。
　又こうした構造物は地域の人々に親し9利用され、景観の重要部分としての役割を果た
して、原体験、原風景の基をなしており、保存し活用する必要がある。
　土木工学は21世紀の工学として、従来の理学、力学を中心とする工学に加えて、自然
現境との調和や、社会文化との関連を重視する方向へ変換しつつあり、また変換しなけれ
ばならないと考えられる。こうした中で土木技術の評価から今後の嶺展の方向を考究する
土木史は、今後より重要な役割を果たすと考えられる。
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